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VERFAHREN ZUR HERSTELLDNG EINES WERKZEUGEINSATZES ZTJM 
SPRJTZGJESSBtf BINES MIKROSTRURTURIERTEM TEILS 

Die Erfindung betriff t ein Verfahren zur Herstellung eines 
Werkzeugeinsatzes zum Spritzgiessen eines 
mikrostrukturierten Teils, welcher aue einem Kunatatoff, 
einem Metal 1 oder aua einem keramischen Material hergestellt 
wird und welcher eine Anordnung von Mikrokanaien aufweist, 
die auf einer im wesentlichen ebene Aussenf lache gebildet 
werden, und eine Anordnung von Durchgangsli>chern aufweist , 
die sich im wesentlichen senkreeht zur Aussenflache dea 
Teils erstreeken. 

Die Erfindung betrifft ausserdem ein Verfahren zum 
Spritzgiessen eines Teils, welcher aus einem Kunststoff , 
einem Metall oder aus einem keramiachen Material hergestellt 
wird und welcher eine Anordnung von Mikrokanalen aufweist, 
die auf einer im wesentlichen ebene Aussenf lache gebildet 
werden, und eine Anordnung von Durchgangsldchern aufweist, 
die eich im wesentlichen senkreeht zur Auesenfiache dee 
Teils erstrecken, wobei ein Werkzeug zum Spritzgiessen 
verwendet wird, der von einer ereten und einer zweiten 
Werkzeugh&lfte gebildet wird. 

Teile der oben erwahnten Art, weiche fluidische Kan&le 
enthalten, benotigen Durchgangelocher, damit die Fluseigkeit 
zugefilhrt und entnommen werden kann. Durchgangsl6cher k&nnen 
nach dem Spritzgiessen durch mechanieche Verfahren in das 
Teil eingearbeitet werden. Viel effizienter let aber die 
Durchgangelocher bereits beim Spritzgiessen zu erzeugen. 
Dazu werden an den Stellen, wo das Teil ein Durchgangsloch 
aufweisen soli, in beiden Werkzeugh&lften Stifte 
(nachfolgend Lochetempel genannt) eingesetzt, wobei immer 
zwei einander gegeniiberliegende Lochetempel beim Schliessen 
der beiden Werkzeughalf ten auf einander drticken (nachfolgend 
guetschen genannt) • Beim anechliesaenden Einepritzen der 
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Materialschmelze, z.B, der Kunststof fschmelze, formen sich 
bei den Lochstempeln Durchgangalocher aua. 

Im Mikroepritzguse sind die Anf orderungen an die 
5 Einpa*sgenauigkeit der Lochstempel in die Werkzeuge, ins- 
besondere auf der mikroatrukturierten WerkzeughAlfte, sehr 
viel hoher als im konventionellen Spritzguss, denn urn die 
Mikrostrukturen forrotreu abzubilden muss die 
Materialechmelze sehr niedrige Viskoait&t aufweieen, dies 

10 erhoht aber die Gefahr f daea die Materialschmelze zwiechen 
Lochstempel und Werkzeug in die Passung eindringt und dort 
einen Brauen bildet. Dieser Brauen kann dazu fuhren, dass 
die Verbindung vom Durchgangaloch zum Mikrokanal teilweise 
Oder vollstSndig verschloeeen iat und so den Mikrokanal und 

15 das gesamte Teil unbrauchbar maeht. Erachwerend kommt dazu, 
daas die Durchgangsl6cher bei mikroBtrukturierten Teilen 
ebenfalle klein sein raussen, eineraeits damit eie nicht 
unnfitig Platz beanspruchen, anderereeits damit aie aehr 
kleine Flflseigkeitevolumina aufnehmen. Entsprechend hoher 

20 ist der Heretellaufwand. Einpaselooher fur Lochstempel mit: 
einem Durchmesser kleiner ale 1 Millimeter k6nnan zum 
jetzigen Zeitpunkt in dsr geforderten Pr&zision nur unit 
grosaem Aufwand und Kosten hergestellt werden. 

25 Der Erfindung liegt daher die erste Aufgabe zugrunde ein 
Verfahren zur Herstellung eines mikroatrukturierten 
Werkzeugeinaatzes der oben erwShnten Art zur Verfugung zu 
etellen, mit dem die Mangel der oben erwahnten Verfahren 
behoben warden. 


30 


35 


Gem&es einem ersten Aspekt der Erfindung wird diese erste 
Auf gabe mit einem Verfahren gem&ss Anspruch 1 gel&st „ 
Bevorzugte Ausfiihrungaf ormen Bind durch Unteranepruche 
definiert , 

Der Erfindung liegt ferner die zweite Aufgabe zugrunde ein 
Verfahren zum Spritzgieasen eines Teils zur Verftigung zu 


25/11^2092 20:30 UENTOC I LLA PATENT RG * 0031703403016 k> Me 

— — * — j - 1NUP1I54 rai 1 

Oil 25.11.2002 20:36:39 

ioo*0ap 

- 3 - 

stellen, welcher aua einem Kunststoff , einem Metall oder aus 
einem keramischen Material hergestellt wird und welcher eine 
Anordnung von Mikrokanalan aufweiet, die auf einer im 
weaentlichen ebene Ausaenfl&ch© gebildet werden, und eine 
5 Anordnung von Durchgangsl6chero aufweiet, die sich im 
weaentlichen senkrecht zur Aussenfl&che dea Teila 
erstrecken . 

Gemass einem zweiten Aspekt der Erfindung wird diese zweite 
10 Aufgabe mit einem Verf ahren gem&as Anapruch 7 geldat. 

Die mit den erf indungsgem&aaen Verfahren erzielten Vorteile 
aind insbesondere wie folgt; 

15 Mit dem erf indungagem&ssen Verfahren werden die Lochatempel 
in einem mikroetrukturierten Werk2eugeinsat2 integriert- 
Damit entf&llt ein Obergang zutn Mikrokanal und Werkzeug in 
Form einea Spaltes und ea besteht uberhaupt keine Gefahr von 
Brauenbildung zwiechen Lochatempel und Mikrokanal respektiv 

20 Werkzeugeinsatz. Auf diese Weise hergeetellte Lochatempel 

nennt man integrierte Lochatempel da aie integrale Teile des 
Werkzeugeinaatzea aind. Derartige integrierte lochatempel 
k6nnen erf indungagemass in beliebigen Formen und beliebig 
klein hergestellt werden. Da aie im Batchverf ahren erzeugt 

25 werden, kdnnen beliebig viele integrierte Lochatempel 

gleich2eitig hergestellt werden, was aich sehr vorteilhaft 
auf Durchlauf zeit, Qualit&t und Kosten auawirkt. 
Erf indungsgemaaa werden zur Heratellung des 
mikroatrukturierten Werkzeugeinaatzes lithograf iache, 

30 chemische und phyeikaliache Mikrostrukturierverf ahren 
verwendet, welche Batchprozesee aind. Die meisten 
mechaniachen St rukturierverf ahren (z.B, bohren, fr&sen r 
schleifen) laufen hingegen eequentiell ab, was insbeaondere 
bei grosser Anzahl Strukturen zeitlich aehr ins Gewicht 

35 f&llt und ©ich in Bessug auf Durchlauf zeit , Qualitat und 
Kosten negativ auswirkt. 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in den 
beiliegenden Zeichnungen dargeatellter Ausfuhrungebeispiels 
naher erlautert. In den beiliegenden Zeichnungen zeigen 

5 Fig. 1 die Mikrostrukturierung der Vorderseite eineB 
ersten Wafers mittele Plasmaatzen zur Bildung einer 
Anordnung von Mikrokanalen durch Trenchetching, 

Fig. 2 die Mikroetrukturierung der Ruckseite dea ersten 
10 Wafers in Fug. 1 mittels Plasmaatzen zur Bildung einer 
Anordnung von zur Bildung einer Anordnung von 
Durchgangsl&chern durch Throughetching, 

Fig. 3 das elektrochemischea Abscheiden einer 
Metallschicht auf der Vorderseite des eraten Wafers und in 
den darin vorhandenen Durchgangekanalen, 

Fig. 4 die vom ersten Wafer und einero damit gebondeten 
TragersubBtrat abgetrennte Metallschicht, 


15 


20 


Fig. 5 die Verwendung einer vom eraten Wafer und vom 
damit gebondeten TragerBubstrat abgetrennten Metallschicht 
als formgebende Teil eines erf indungsgemass hergestellten 
25 Werkzeugeinsatzes, der als eine Werkzeughalf te eines 

Werkzeugs zum Spritzgiessen eines TeilB verwendet wird, 
Fig. 6 das Einspritzen einer Materialschmelze in den Raum 
zwischen der unteren und der oberen Werkzeughalfte eines 
Werkzeugs zum Spritzgiessen eines Tells. 


30 


Fig. 7 das aus dem Sprit zgusswerkzeug ausgestossenen 
Teil. 


Anhand der Figuren 1 bis 4 wird naehstehend ein Verfahren 
35 zur Herstellung eines tnikrostrukturierten Werkzeugeinaatzes 
zum spritzgiessen eines Kunststof f steils bescbrieben. Dieses 
Verfahren ist auch zum Spritzgiessen eines Teils anwendbar, 
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welcher aus einem Metall oder aus einem keramischen Material 
hergestellt wird, 

Wie in Fig- 1 gezeigt, wird die Vorderseite eines Silizium- 
5 Wafers 11 photolithograf isch mit einer Atzmaskierung 12 
maskiert und anschliessend mittels Trockenatzen in einem 
Plasma (Fachbegriff : DRIE= Deep Reactive Ion Etching) 
beetehend aus Ionen und reaktiven Fluor Radikalen bis zur 
gewiinsehter Tiefe struktiiriert (nachfolgend Trenchetching 

10 genannfc) , wobei die Fluor Radikale das Silizium abtragen, 
Mittels Trenchetching wird auf diese Weise eine Anordnung 
von Mikrokan&len 13 auf der Vorderseite des Silizium-Waf era 
11 erzeugt. Die Mikrokanale 13 haben z.B. eine Tiefe von 50 
Mikrometer. Der Silizium-Wafer 11 hat z,B. eine Dicks von 

15 250 Mikrometer, 

Wie in Fig, 2 gezeigt , wird anschliessend auf der eben 
mikrostrukturierten Vorderseite des Sili z ium- Wafers 11 die 
Atzmaskierung 12 entfernt, der Wafer 11 gewendet, auf der 

20 Riickseite des Silizium- Wafers 11 emeut photolithograf isch 
mit einer Atzmaskierung 14 maskiert und anschliessend 
mittels Trockenatzen nach der oben beschriebenen Methode 
etrukturiert, wobei dieses Mai die Strukturen durch den 
Wafer 11 hindurch getrieben werden (nachfolgend 

2S Throughetching genannt) und so eine Anordnung von 

Durchgangskanalen 15 erzeugt, welche den zu bildenden, 
integrierten Lochstempeln entsprechen. 

Danach wird die At zmaskierung 14 entfernt und der nun fertig 
30 strukturierte Wafer li auf ein TrSgersubstrat 16 gebondet um 

die Eigenstabilitat zu erh6hen und die Riickseite des Wafers 

11 far das elektrochemische auftragen von Nickel zu 

versiegeln, Durch dieses Bonden vom Wafer 11 und 

Tr&gersubetrat 16 wird ein sogenannter Galvano-Master 19 
35 gebildet. 
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A1B TragersubBtrat 16 eigne* .1* eowohl ^-Wafer (GU. 

Wa far werden mittels anodi^ch Bonding mit dem 
Pyrex-wafar werden m unt rennb a r verbunden. 

mikrostrukturierten Silizium water u» 

eyre* und Silizium. Die Diffusion Wiri MMMlich 


.•i - .i™ Water «erden Silicon Fuaion Bonding mtt dem 

^roa^'rlerten Siliziun-Warer M> verbunden. 
, tnikrostruK.t.u . _ werden die zu verbindenden 

Qiiizium Fusion Bonding weraew 
Beim Sillwum » alli . lum 3ubscr ac und mikroatrukturiertem 

^7 t, e id e n zu verbindenden Oberflachen weisen sehr gering 
Remhigkeit auf (kleiner ale 1 Nanometer) , damit die hex 
RaumgKei miteinander in Kontakt treten. 

Oberflachen unmittelbar micein* 

aL^tMtMhicliC «. die Un .icb 

-i»irhrochemi»cbe Abecheidung dient. Als aoicne y 

t B ^ Silbex und Sio^ei die phyeifcaliecn -it«l. — 

Chrom aufgebracht werden. 

3S „ie in Pig. 3 geaeigt, wird anecblieesend der Maa«r 19 via 
dil teitende started elelctrieoh tontalctiert und 
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10 


IS 


20 


25 


30 


35 


eine Nickelechicht abgeschieden. urn eine mechanisch stabile 
Backplate zu bilden, die eine relativ hohe Festigkeit bzw. 
H&rte aufweist. Urn die H&rte der Metallschicht 17 zu Erhdhen 
bei gleichzeitiger Erhaltung der Duktilit&t der 
Nickelechicht aind im Elektrolyt ca, 10% Kobalt enthalten. 
Auf diese Weise lassen sich Nickel Hart en von 46- 60 HRC 
(H^rto Rockwell C) erreichen. Eine moglichat hart a 
Metallschicht 17 ist erf orderlich, weil diese fur ihra 
vorgeaehene Funktion eine hohe Festigkeit aufweisen soli. 

Nach der oben erwahnten Abscheidung von z*B» einer 
Nickelechicht 17 , auch Nickel Schim genannt, wird zuerst die 
Ruckseite 20 des Nickel Shims planarisiert . Dazu eignet sich 
erodieren und schleifen. Anechliessend muss der 
mikrostrukturierte Nickel Werkzeugeinsatz 17 (nachfolgend 
Shim genannt) vow Master 19 getrennt werden. Dazu wird der 
Master 19 entweder mechanisch vom Shim 17 getrennt Oder in 
einer geeigneten Nass&tzchemie Oder durch Trockene&tzen 
aufgeloet. Pig. 4 zeigt der getrennte Werkzeugeinsatz 17. 

Wie in Fig. 5 gezeigt, wird 2um Spritzgiessen eines 
Kunststof f steils der Nickel Shim 17 mit den integrierten 
Lochstempeln 18 in eine Werkzeugh&lf te 22 eingebaut. Auf der 
gegenuberliegenden Werkzeughalf tie 23 werden Lochstempel 24 
eingesetzt, die beim Schlieeaen des Werkzeuges auf die 
integrierten Lochstempel 18 auf dem mikrostrukturierten 
Nickel Shim 17 quetschen. Die eingeaetzten Lochstempel 24 
werden konventionell gefertigt, da sie auf der 
unstrukturierten, unkritischen Seite dee Kunststof fteils 
liegen und deshalb die Einpassgenauigkeit nicht so kritisch 
ist. 

Wie in Pig. 6 gezeigt, drucken beim Schlieesen des 
Spritzgusswerkzeuges die eingeaetzten Lochstempel 24 der 
einen Werkzeughilf te auf die integrierten Lochstempel 18 auf 
dem Shim 17. £us&tzlich quetscht die Werkzeughalf te mit den 
eingeaetzten Lochstempeln 24 am Rand 21 direkt auf den Shim 
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17 und definiert so die Auasankontur des Kunststof fteils 31- 
An der Stelle der lx>chstempel bildet sich beim Einepritzen 
der Kunstatof fachmelze 25 eine Anordnung von 
Durchgangslochern 35 im Kunstetof fteil 31. 

5 

Nach dem Erstarren der Kunstetof fechmelze 25 wird das in 
Fig. 7 achematisch dargestellte Kunststof f teil 31 
ausgestoaaen und entnommen. 

10 Vorteilhaft bei der Verwendung der oben beschriebenen im 
Werkzeugeinsatz integrierten Lochstempel 18 iat 
inabeaondere, daas die Gefahr der Entstehung von Brauen auf 
der rnikrostrukturierten Seite des Kunatstoff tails 
insbeaondere jeweils zwischen Durchgangaloch und Mikrokanal 

IS beaeitigt wird. Ausaerdem kdnnen auch kleinete 
Durchgangslocher problemlos hergestellt warden* 

Die erf indungsgem&sse gleichseitige Erzeugung von 
integrierten Lochatempeln 18 im Batchverf ahren und deren 

2 0 Verwendung beim Sprit zgieeaen einea Kunststof fateils 31, der 
aine Anordnung von Mikrokanalen 33 aufweiet, die auf einer 
im wesenrlichen ebene Aussenflache gebildet warden, und eine 
Anordnung von Durchgangslochern 35 aufweist, die sich im 
wesentlichen senkrecht zur Auasenfl&che daa Kunststof fsteila 

26 31 erstrecken, ermoglicht grosse Zeit- und Kostenersparais 
zu erzielen* 
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Pateotansprflche 

1, Verfahren zur Heretellung eines mikrostrukcurierten 
Werkzeugei neat zee zuin Sprit zgieseen eines Teils, welcher aua 
5 einem Kunstatoff , einem Metall oder aus einem keramiechen 
Material hergeatellt wird und welcher eine Anordnung von 
MikrokanSlen aufweist, die auf einer im wesentlichen ebene 
Auasenfl&che des Teila gebildet warden, und eine Anordnung 
von Durchgangslochern aufweist , die sich im wesentlichen 
10 senkrecht zur Aussenflache des Teils eretrecken, welches 
Verfahren folgende Schritte umfaast 

(a) photolithographische© Maskieren der Vorderseite 
eines ersten Wafers mit einer ersten Atzmaskierung, welche 

15 einer Anordnung von Mikrokan&len entspricht, 

(b) Mikroatrukturieren der Vorderseite des ersten 
Wafers mittels Plasma&tzen zur Bildung einer Anordnung von 
Mikrokan&len, welche auf der Vorderseite des Wafers gebildet 

2 0 werden, 


(c) Entfernen der ersten Atzmaskierung von der 
Vorderseite des ersten Wafers, 


25 (d) photolithographischea Maskieren der Ruckseite dea 

eraten Wafers mit einer zweiten Atzmaskierung, welche einer 
Anordnung von im ersten Wafer zu bildenden Durchgangskan&len 
entspricht, 

30 (e) Mikroatrukturieren der Ruckseite dee ersten Wafers 

mittels Plasmaatzen zur Bildung einer Anordnung von 
Uurchgangelochem, die sich im wesentlichen senkrecht zur 
Vorderseite des ersten Wafers erstrecken. 


35 


(f) Entfernen der zweiten Atzmaskierung von der 
Ruckseite des ersten Wafers, 
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<g) Bonden der Riickseite des ersten Wafers auf ein 
Tragersubstrat zur Bildung eines Masters, 

(h) Aufbringen einer elekcriech leitenden trtinnschicht 
5 auf der mikrostrukturierten Vorderseite des ersten Wafers 

und auf den durch die Durchgangskan&le zuganglichen Flachen 

dee Tragersubstrats, | 

(i) elektrochemisches Abecheiden einer Metal lschicht 
10 auf der Vorderseite dea ersten Wafers und in den darin 

vorhandenen Durchgangskanftlen, wobei die abgeschiedene 
Metallschicht eine Tiefe erreicht, die grosser als die tiefe 
der Mikrokan&le auf der Vorderseite das ersten Waf era ist, 

15 (j) planarisleren der Aussenfl&che der abgeschiedene 

Metal lschicht, und 

(k) Trennen der Metallschicht vom Master, wobei die 
abgetreunte Metallschicht als Werkzeugeinsatz zura 
20 Spritzgiessen eines Teils verwendbar ist und in der 

Metallschicht integrierte Lochsterapel hat, deren Formeji und 
Abmessungen durch die Formers und Abmessungen von 
entsprecheixden im ersten Wafer vorhandenen. Durchgangskan&len 
definiert sind* 


25 


2, Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass der erste Wafer ein Silizium-Waf er ist. 


3. Verfahren gettiass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
30 dass daa Tr&gersubstrat ein Pyrex-Waf er ist , 

4. Verfahren gem&ss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Tr&gersubstrat ein Silizium-Waf er ist. 


35 


5. Verfahren gem&ss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daas die abgeschiedene Metallschicht eine Nickelschicht ist- 
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6. Verfahren gem&ss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die abgeschiedene Metallschieht sine hohe Festigkeit 
bzw. H&rte aufweist. 

5 7, Verfahren zum Spritzgieaeen eines Telle, weleher aus 
einem Kunststoff , einem Metall oder aus einem keramiachen 
Material hergestellt wird und weleher eine Anordnung von 
MikrokanSlen aufweist, die auf einer im wesentlichen ebene 
Aueeenfl&che gebildet werden, und eine Anordnung von 
10 Durchgangsldchero aufweist , die sich im wesentlichen 

senkrecht zur Auseenf laehe des Teils erstrecken, wobei ein 
Werkzeug zum Sprit zgiessen verwendet wird, der von einer 
ersten und einer zweiten Werkzeugh&lf te gebildet wird, 
welches Verfahren folgende Schritte umfasst 

IS 

(a) Einbauen eine© ereten Werkzeugeinaatzes als eine 
erste Werkzeugh&lfte, die zur Forrmong der Anordnung von 
Mikrokanalen dient, wobei der erste Werkzeugeinsatz nach 
einem Verfahren geroaas einem der Aneprtiche 1 bis 5 
20 hergestellt wird und eine erste Anordnung von im ersten 
Werkzeugeinsatz integrierten Lochetempeln hat, 


(b) Einbauen eines zweiten Werkzeugeinaat zes ale eine 
zweite Werkzeugh&lf te, die gegenuber der ersten 

25 Werkzeugh&lf te angeordnet wird, wobei der zweite 

Werkzeugeinsatz eine zweite Anordnung von Lochatempeln hat, 
welche beim Schliesisen des Werkzeugs zum SpritzgieBsen auf 
je einem korrespondierenden kochetempel der ersten Anordnung 
drticken , 

30 

(c) Sohliessen des vom ersten und zweiten 
Werkzeugeinsatz gebildeten Werkzeugs zum Spritzgieaaen, 

(d) Einsprit zen einer Materialachmelze in den Raum 
35 zwiachen dem ersten und dem zweiten Werkzeugeinsatz, 


(f) Abkuhlen der eingeepritzten Material schmelze, und 
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(g) Ausstossen aus dem Werkzeug zutn Spritzgiessen von 
einem Teil, der durch Erstarrung der eingespritzten 
Materialachmelze gebildet wird, welcher Tail eine Anordnung 
von Durchgangsldchern aufweist, die beim Spritzgiessen durch 
die gegeneinander druckenden Lochsnempel gebildet werden. 
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Verfahren zur Herstellung eines Werkzeugeinsatzes zum 
Spritzgieseen eines mikrostrukturierten Teils, welcher aus 
5 einem Kunststoff f einem Metall oder aus einem keramischen 
Material hergestellt wird und welcher eine Anordnung von 
Mikrokan&len aufweist. die auf einer im wesentlichen ebene 
Aussenflache gebildet werden, und eine Anordnung von 
Durchgangelochern aufweist, die sich im wesentlichen 

10 senkrechc zur Aussenflache des Teils eretrecken. Das 
Verfahren umfasst insbesondere folgende Schritte: 
(1) Mikrostrukturieren der Vorderseite eines ersten Wafers 
mittels Plasma&tzen zur Bildung einer Anordnung von 
Mikrokanalen, welche auf der Vorderseite des Wafers gebildet 

IS werden, (2) Entfernen der Atzmaakierung von der Vordereeite 
des ersten Wafers. (3) Mikrostrukturieren der Ruckeeite des 
ersten Wafers mittels Plasmaatzen zur Bildung einer 
Anordnung von Durchgangsl&chem, die sich im wesentlichen 
senkrecht zur Vorderseite des ersten Wafers erstrecken, {4} 

20 Entfernen der Atzmaskierung von der Ruckselte des ersten 

(5) Bonden der Ruckseite des ersten Wafers auf ein 
Tragersubstrat zur Bildung eines Masters, 

(6) elektrochemisches Abscheiden einer Metallschicht auf der 
25 Vorderseite des ersten Wafers und in den darin vorhandenen 

Durchgangskanalen, wobei die abgeechiedene Metallschicht 
eine Tiefe erreicht. die grdseer als die Tiefe der 
Mikrokanale auf der Vorderseite des ersten Wafers ist, 
und (7) Trennen der Metallschicht vom Master, wobei die 

30 abgetrennte Metallschicht als Werkzeugeinsatz zum 
Spritzgiessen eines Teils verwendbar ist und in der 
Metallschicht integrierte Lochstempel hat, deren Formen und 
Abmessungen durch die Formen und Abmessungen von 
entsprechenden im ersten Wafer vorhandenen Durchgangskanalen 

35 definiert eind. 


(Fig. 3) 
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